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@ Verfahren zur Herstellung thermoplastischer Artikel mit warmeaktivierbaren Bereichen und nach dem 
Verfahren hergestellte warmeaktivierbare Artikel 



Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich urn ein Ver- 
fahren zur Herstellung thermoplastischer Artikel (1, 7), zu- 
mindest mit warmeaktivierbaren Bereichen, denen ein 
Formgedachtnis zur Gestaltsanderung eingepragt wird. Die 
Einpragung des Formgedachtnisses durch entsprechende 
Umformung eines Vorprodukts erfolgt ortlich, zeitlich oder 
bei verschiedenen Temperaturen versetzt. Auf diese Weise 
lassen sich kontinuierliche Ablaufe von Ruckverformungen 
schaffen. wobei das Einpragen des Formgedachtnisses 
schrittweise erfolgt. 
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Beschreibung 



Bei der Erfindung handelt es sich urn ein Verfahren 
zur Herstellung thermoplastischer Artikel mit warme- 
aktivierbaren Bereichen, wobei in diesen Bereichen 5 
durch Einbringung von Molekulorientierungen infolge 
von Umformungen bei erhohter Temperatur und durch 
anschlieBende Fixierung ein Formgedachtnis zur Ge- 
staltanderung eingepragt wird. Weiterhin handelt es 
sich bei der Erfindung um warmeaktivierbare Artikel, io 
die nach einem solchen Verfahren hergestellt werden. _ 

Aus der europaischen Patentanmeldung 02 41 776 ist 
ein Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 
Kunststoffteils mit Formgedachtnis bekannt, bei dem 
das Formgedachtnis durch ein PreBreckverfahren ein- is 
gepragt wird Durch dieses Verfahren werden in einem 
Vorformling in formstabilem Zustand unter Druckein- 
wirkung MolekQlorientierungen eingebracht, die bei ei- 
ner bestimmten Temperatur f ixiert werden. Bei spaterer 
Warmezufuhr verformt sich dieses zwangsweise ver- 20 
formte Teil und versucht seine ursprungliche Form wie- 
der zu erlangen. 

Eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
nun, Verfahren zur Herstellung thermoplastischer Arti- 
kel mit Formgedachtnis zu schaffen, mit denen in einfa- 25 
cher Weise die Ausgangsprodukte so verformt werden, 
daB die bei spaterer Erwarmung gewunschten Ruck- 
stellverformungen in gezielter Wirkrichtung ablauf en. 

Weiterhin ergibt sich eine zweite Aufgabe, warmeak- 
tivierbare Artikel mit Hilfe dieser Verfahren zu schaf- 30 
fen, bei denen Ruckverformungen in gezielt ablaufen- 
den Schritten zur endgiiltigen Form fuhren. Die erste 
Aufgabe wird nun mit einem Verfahren der eingangs 
erlauterten Art dadurch gelost, daB das Einpragen des 
Formgedachtnisses durch die Umformungen zummdest 35 
in Teilbereichen des Artikel s ortlich und/oder zeitlich 
und/oder bei verschiedenen Temperaturen versetzt 
durchgefuhrt wird. Die zweite Aufgabe gemaB der Er- 
findung wird beispielsweise mit einem ersten warmeak- 
tivierbaren Artikel nach Anspruch 35 und auch mit ei- 40 
nem zweiten warmeaktivierbaren Artikel nach An- 
spruch 36 gelost 

Vorteile gegeniiber dem Stand der Techruk bietet das 
Verfahren gemaB der Erfindung dadurch, daB die ther- 
moplastischen Teile bzw. Bereiche von diesen Teilen mit 45 
warmeaktivierbaren Gestaltanderungsvermogen durch 
Oberlagerung mehrerer Reckvorgange hergestellt wer- 
den konnen. Mit Hilfe des Verfahrens gemaB der Erfin- 
dung lassen sich thermoplastische Teile bzw. Bereiche 
von diesen thermoplastischen Teilen herstellen, die sich 50 
bei spaterer Erwarmung zu beliebig dreidimensional ge- 
formten Korpern ausbilden konnen, wobei die bei der 
Erwarmung angenommene Gestalt vorher gezielt fest- 
gelegt werden kann. Die Herstellung dieser endgiiltigen 
Bauteile erfolgt mit Hilfe von thermoplastischen Vor- 55 
produkten, die dann im festen Zustand mittels Reckver- 
fahren umgeformt werden. Dabei werden in Abhangig- 
keit von der Herstellung des thermoplastischen Vorpro- 
duktes und der beim Reckumformen angewandten Ver- 
fahren und Parameter Molekulorientierungen und Mo- 60 
lekiilstrukturen so eingebracht, daB die Teile oder Be- 
reiche davon bei Erwarmung die Gestalt andern. Diese 
Gestaltanderung kann dabei je nach der Herstellungs- 
vorgeschichte ortlich. zeidich und bei verschiedenen 
Temperaturen versetzt und mehrstufig in jeder beliebi- 65 
gen vorher festgelegten Richtung und Ebene ablaufen. 
Die nach der Erwarmung angenommene Gestalt bzw. 
der dazu durchgefuhrte Bewegungsvorgang und die da- 



bei frei werdenden molekularen Krafte erlaubcn vielfal- 
tige und bisher nicht bzw. kaum mogliche Anwendun- 
gen. So ergeben sich besondere Vorteile fur die Anwen- 
dung solcher thermoplastischer Artikel gemaB der Er- 
findung in der Montage- und Fugetechnik sowie in der 
Steuerungs- und Automatisierungstechnik. AuBerdem 
ergeben sich bei der Konstruktion von neuen thermo- 
plastischen Formteilen mit warmeaktivierbaren Ge- 
staltgedachtnissen neue Gesichtspunkte, die den bishe- 
rigen Anwendungsbereich wesentlich erweitern. 

So laBt sich beispielsweise die aktivierbare Gestalts- 
anderung so ausbilden, daB die Formanderung desTeils 
oder Bereiche davon einem Schrumpfen entspricht. Ei- 
ne andere warmeaktivierbare Gestaltsanderung kann 
darauf hinaus ausgerichtet werden, daB bei dem ent- 
sprechenden Formteil eine Biegung oder ein Abknicken 
auch von Teilen davon bei der spateren Warmeeinwir- 
kung erfolgt Eine andere Gestaltungsanderung laBt sich 
so ausfuhren, daB sich eine Verlangerung oder eine Ver- 
dickung des Bauteils bzw. eines Teils davon ergibt 
Selbstverstandlich lassen sich auch Variationen der so- 
eben angedeuteten warmeaktivierbaren Gestaltsande- 
rungen durchfuhren, so daB sich eine Vielzahl von Va- 
riationen ergibt _ 

So laBt sich die Gestaltanderung wie bereits beschne- 
ben, durch eingebrachte Molekulorientierungen und 
Molekulstrukturen bewirken, die beispielsweise durch 
ein Reckverfahren eingebracht werden. Diese Prozedur 
erfolgt insbesondere durch Umformen des Artikels im 
festen Zustand, das heiBt bei einer Temperatur die un- 
terhalb des Schmelzpunktes des Artikelmatenals hegt 
Derartige Molekulorientierungen lassen sich beim Um- 
formen insbesondere nach dem PreBreck-, WalzpreB- 
reck-, Ziehreck- und Blasreckverfahren oder Kombina- 
tionen dieser Verfahren herstellen. Diese verschiedenen 
Verfahren lassen sich je nach Bedarf und Gestaltung der 
umzuformenden Formlinge auswahlen, so daB jeweils 
die gunstigste HersteUungsweise gefunden werden 
kann. So lassen sich beispielsweise Verfahren nach der 
gleichen Art mehrmals anwenden oder es werden ver- 
schiedene Verfahren iiberlagert, wobei ortlich gleiche 
oder verschiedene Bereiche des Artikels mit gleichen 
oder unterschiedlichen Verfahrensparametern umge- 
formt werden konnen. Eine Einpragung des Formge- 
dachtnis in verschiedenen Stufen, beispielsweise in ver- 
schiedenen Temperaturstufen, fOhrt schheBlich dazu, 
daB die Ruckverformung des Artikels bei spaterer Er- 
warmung auch wieder bei diesen Einpragungstempera- 
turen erfolgt Somit laBt sich also nach dem Verfahren 
der Erfindung eine mehrstufige Ruckverformung errei- 
chen, die je nach Parameter entweder zeitlich, ortlich 
oder bezuglich der Temperaturhdhe versetzt ist, wie m 
einem Ausfiihrungsbeispiel spater naher erlautert wird. 
Weiterhin laBt sich die Ausbildung der warmeaktivier- 
baren Molekulorientierungen und Molekulstrukturen 
durch die Wahl des Werkzeugmaterials bzw. der Werk- 
zeugauskleidung, wie zum Beispiel Stahl, Kupfer-Beryl- 
lium, Polytetrafluorethylen und dergleichen gezielt be- 
einflussen. 

Das Umformen bzw. Recken des Vorprodukts kann 
beispielsweise auch im UrformprozeB des thermoplasti- 
schen Artikels mit integriert sein, so daB sich der war- 
meaktivierbare Artikel mehr oder weniger in einem Ar- 
beitsgang bzw. einem Werkzeug herstellen laBt. So ist es 
beispielsweise moglich, den thermoplastischen Artikel 
im SpritzgieBverfahren in einer Form herzustellen und 
darin im AnschluB sogleich nach dem PreBreckverfah- 
ren umzuformen. Ebenso ist es moglich, das Umformen 
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an bereits hergestellten Vorprodukten extern durchzu- 
fiihren. Die ArtikeJ gemaB der Erfindung konnen aus 
alien Thermoplasten hergestellt werden, besonders eig- 
nen sich hierfiir jedoch Polyethylen, Polypropylen, 
Polyoximethylen, Polyethylenterephthalat sowie Polya- 5 
mid. Die Herstellung soldier Artikel kann jedoch auch 
aus flussigkristallinen Kunststoffen (liquid crystal poly- 
mers) oder aus Compounds mit flussig kristallinen 
Kunststoffen und einem Thermoplasten, wie vorzugs- 
weise einem Polyamid oder Polyester, hergestellt wer- 10 
den. 

Im ubrigen lassen sich die warmeaktivierbaren Arti- 
kel bzw. die Vorprodukte zum Erzielen bestimmter Ge- 
staltanderungseffekte auch mit entsprechenden Ver- 
starkungeh, zum Beispiel aus Glasfasern, metallischen 15 
Einlagen und dergleichen, versehen. Auf diese Weise 
konnen beispielsweise besonders stabile Bereiche ge- 
staltet werden. Besondere Gestaltveranderungseffekte 
lassen sich auch mit Fullstoffen wie zum Beispiel 
Metall-, Quarzpulvern und dergleichen erreichen, mit 20 
denen sich beispielsweise auch die Warmeleitung inner- 
halb des Artikels gezielt beeinflussen laBt Gestaltande- 
rungseffekte ergeben sich auch bei einem Aufbau des 
Artikels in Sandwichbauweise, wenn mehrere Schichten 
verschiedener Gestaltung, verschiedener Materialien 25 
und verschiedener aktivierbarer Formanderungsberei- 
che aufeinander gebracht werden. Besondere Effekte 
lassen sich beispielsweise mit Hilfe thermoplastischer 
Teile in Wabenstruktur oder auch als Schaumstoff mit 
eingebetteter, gereckter thermoplastischer Matrix her- 30 
stellen. 

Die Vorprodukte fur die warmeaktivierbaren Artikel 
werden nach den tiblichen Verfahren, wie zum Beispiel 
durch SpritzgieBen, Extrudieren und ahnlichen Verfah- 
ren aus thermoplastischen Material hergestellt. Ebenso 35 
ist es moglich, fur die Vorprodukte gepreBte oder ge- 
gossene Platten, Profile oder dergleichen zu yerwenden, 
die durch mechanische Bearbeitung zur Urform gestal- 
tet werden. Weiterhin konnen zusammengesetzte Vor- 
produkte im MehrkomponentenspritzguBverfahren 40 
oder in einem Co- oder Mehrschichtextrusionsverfah- 
ren hergestellt werden, wobei beim Umformen nur eine 
oder auch samtliche thermoplastischen Komponenten 
gereckt werden konnen. Generell ist fur die Wirkungs- 
weise bei den warmeaktivierbaren Artikeln gemaB der 45 
Erfindung eine Vernetzung nicht notig, doch konnen 
Teilbereiche oder auch das gesamte Teil vernetzt wer- 
den, wenn damit besondere Effekte erzieit werden sol- 
len, wie zum Beispiel eine besonders starke Warmewi- 
derstandsfahigkeit. 50 

Die Vorprodukte konnen so gestaltet werden, daB 
zum Beispiel beim PreBreckwerkzeug alle vorgesehe- 
nen Strukturen fur die Gestaltanderung in einem einzi- 
gen PreBvorgang erfolgen konnen. Die Vorprodukte 
konnen auch fur das Umformen zum Einbringen beson- 55 
derer Molekulorientierungen bzw. Molekulstrukturen 
mit konstruktiven MaBnahmen, wie zum Beispiel wech- 
selnde Wanddicken, Rippen, Nuten, Bohrungen und der- 
gleichen, versehen werden. Ein Ausfuhrungsbeispiel er- 
lautert spater derartige MaBnahmen. 60 

Zum Einbringen besonderer Molekiilorientierungen 
und Molekulstrukturen konnen die Artikel oder Berei- 
che davon vor oder nach dem Umformen gezielt er- 
warmt oder abgekiihlt werden, wobei die Erwarmung 
oder Abkilhlung auBerhalb des Urn form werkzeuges 65 
oder auch durch das Umformwerkzeug selbst erfolgen 
kann. 

SchlieBlich lassen . sich bei den warmeaktivierbaren 
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Artikeln gemaB der Erfindung die bei der Gestaltande- 
rung auftretenden Krafte ebenfalls fur besondere Effek- 
te ausniitzen. Diese Effekte sind besonders von Vorteil 
bei schwierigen Verbindungsproblemen zum Beispiel in 
der Montage- oder Fiigetechnik. Durch diese Effekte 
konnen beispielsweise Rastverbindungen oder ahnli- 
ches hergestellt werden. 

Die Erfindung wird nun anhand von sieben Figuren 
naher erlautert 

Fig. 1 zeigt das Vorprodukt fur einen warmeaktivier- 
baren Artikel in Form eines Dilbels. 

Fig. 2 zeigt den warmeaktivierbaren Artikel in seiner 
Gebrauchsform. 

Fig. 3 zeigt die Anwendung des beschriebenen Dii- 
bels. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Erfin- 
dung als Klammerelement in seiner Vorform. 

Fig. 5 zeigt den aktivierbaren Artikel nach Fig. 4 in 
einem ersten Umformschritt 

Fig. 6 zeigt den warmeaktivierbaren Artikel nach 
Fig. 4 nach seinem letzten Umformschritt. 

Fig. 7 zeigt den schematischen Ablauf bei der Ruck- 
formung des warmeschrumpfbaren Artikels nach den 
Fig. 4 bis 6. 

Die Fig. 1 zeigt als Vorprodukt fur einen Dubel 1 eine 
Htilse 2 aus thermoplastischem Material mit einer 
Langsoffnung 3. Am auBeren Umfang sind mehrere urn- 
laufende rippenformige Ringe angeformt. Dieses Vor- 
produkt laBt sich beispielsweise durch SpritzgieBen her- 
stellen. Dieser Dubel 1 wird nun gemaB der Erfindung 
durch Umformung in der beschriebenen Weise weiter 
bearbeitet. 

Die Fig. 2 zeigt den Dubel 1 in einer umgeformten 
Gebrauchsform la. Bei diesem Vorgang wurde das Vor- 
produkt nach Fig. 1 innen mit einem Dorn aufgeweitet 
und die auBeren Ringe wurden ortlich tiberlagert mit 
entsprechenden Schiebern des umgebenden Werkzeu- 
ges in den Hulsenmantel 2a eingepreflt. Damit entstand 
im wesentlichen ein zylindrisches Formteil mit den ent- 
sprechenden Molekulorientierungen, das nun als Dubel 
problemlos in Bohrungen en tsprechender Durchmesser 
eingebracht werden kann. 

Die Fig. 3 zeigt nun bereits den endgultigen Zustand 
des DUbels nach erfolgter Riickverformung. Zunachst 
wurde jedoch die Schraube 5 in die erweiterte Innen- 
bohrung 3a der Gebrauchsform nach Fig. 2 lose einge- 
fuhrt. AnschlieBend wurde uber die Schraube Warme 
zugefuhrt, wodurch der Dubel zunachst noch in Gestalt 
nach Fig. 2 sich so ruckbildet, daB er zum einen auf die 
Schraube 5 und deren einzelnen Gewindegange 6 auf- 
schrumpft und sie dadurch fest einbettet und zum ande- 
ren sich selbst durch die Riickbildung der ursprungli- 
chen Ringe 4 auf seiner AuBenseite fixiert Dieses Aus- 
fuhrungsbeispiel zeigt, daB durch die Wirkungsweise 
gemaB der Erfindung sich infolge einfacher ROckbildun- 
gen wesentliche Arbeitserleichterungen in verbesserter 
Ausfuhrungsform ergeben konnen. 

In den folgenden Figuren wird die Wirkungsweise 
gemaB der Erfindung in einem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel in Form einer umfassenden Klammer nochmals 
naher erlautert 

Fig. 4 zeigt die umfassende Klammer 7, mit einem 
Grundschenkel 8, an den sich zunachst U-f6rmig zwei 
Seitenschenkel 9 anschlieBen. Diese Seitenschenkel 9 
sind dann wiederum einwarts als SchlieBschenkel 10 ab- 
geknickt Dadurch entsteht ein Umfassungsraum, in 
welchem entsprechende GegenstRnde, wie zum Beispiel 
Leitungen, zusammen gehalten werden konnen. In die- 
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ser Figur wird nun durch Pfeile 11 angedeutct, daB bei 
einer ersten Recktemperatur Tt die SchlieBschenkel 10 
um 90° nach oben ausgeknickt werden. Dieses Vorpro- 
dukt besteht wiederum aus thermoplastischem Material 
geeigneter Konsistenz und ist zum Beispiel lrn Spntz- 
gieBverfahrenhergestellt 

Die Fig. 5 stellt zunachst die Klammer 7 nach dem 
ersten Verfahrensschritt mit ausgeknickten SchheB- 
schenkeln 10a dar und ist, wie die Figur zeigt, zunachst 

. t " i i i t ' j:» xjr n R a rlcr I Irlf loTTimpr 



Aus diesem Ausfuhrungsbeispiel laBt sich erkennen, 
daB ein Arbeitsvorgang in verschiedene Teilvorgange 
aufgeteilt werden kann, die irn Gebrauchsfall zu einem 
kontinuierlichenBewegungsablauffuhren. 

Die entsprechenden Temperaturstufen, wie sie bei 
der Erflndung angewendet werden, lassen sich auf den 
jeweiiig ausgesuchten Thermoplasten sehr exakt und 
beliebig wahlen und liegen zweckmaBigerweise zwi- 
schen Raumtemperatur und dem Erweichungs- bzw. 
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Warmezufuhr auf diese Klammer 7 erfolgt die Ruckbil- 
dung der einzelnen Schenkel und es wird versucht, die 
ursprungliche Form wieder herzustellen. Dabei wd der 35 
zur Verfugung stehende Innenraum verengt und die em- 
gelegten Artikel 14 werden f est umschlossen. Bei dieser 
warmeaktivierbaren Klammer 7 wurden mehrere Ver- 
formungsschritte durchschritten, wobei in jedem Ver- 
formungsschritt eine andere Verformungs- und Fixier- 40 
temperatur gewahlt wurde. Entspreehend der gewahl- 
ten Temperaturstufen erfolgt beim Wiedererwarmen 
die Ruckverformung ebenfalls bei den gewahlten Tem- 
peraturstufen. Die einzelnen Gestaltanderungen laufen 
nun dem gewunschten SchlieBvorgang entspreehend 45 
kontinuierlich ab und umfassen schlieBlich enganliegend 
dieeingesetztenGegenstande. 

Die Fig. 7 erlautert in einer schematischen DarsteL- 
lung den SchiieBungsvorgang der Klammer 7 bei 
Durchlauf durch die einzelnen Temperaturstufen. Dabei 50 
ist erkennbar, daB bei der niedrigsten Temperaturstufe 

T3 t bei der zuvor die Dehnung des Grundschenkels 8 
vorgenommen wurde, nun die Ruckverformung des 

Grundschenkels 8 erfolgt, wie die Pfeile R 13 andeuten. 

Dies bedeutet, daB in diesem ersten Temperaturschntt 55 

die Basis der Klammer 7 wieder verengt wird. Bei stei- 

gender Temperatur und bei Erreichung der Temperatur 

7*1, bei der vorher das Aufknicken der SchlieBschenkel 

bewirkt wurde, knicken nun die SchlieBschenkel 10 wie- 
der nach einwarts wie die Ruckverformungspfeile R 11 60 

anzeigen. Dadurch ist bereits wieder eine geschlossene 

Klammerform erreicht Bei weiter steigender Tempera- 
tur bis auf den hochstgewahlten Temperaturschntt T% 

bei dem vorher die Dehnung der Seitenschenkel 9 er- 

folgte, werden nun die Seitenschenkel wieder verkurzt, 65 

so daB letzten Endes die Klammer, soweit das Umfas- 

sungsgut es zulaBt, wieder ihre Ursprungsform erreicht 

hat 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung thermoplastischer Ar- 
tikel mit warmeaktivierbaren Bereichen, wobei m 
diesen Bereichen durch Einbringung von Molekiil- 
orienderungen infolge von Umformungen bei er- 
hohter Temperatur und durch anschlieBende Fixie- 
rung ein Formgedachtnis zur Gestaltsanderung 
eingepragt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Einpragen des Formgedachtnisses durch die Um- 
formungen zumindest in Teilbereichen des Artikels 
ortlich und/oder zeitlich und/oder bei verschiede- 
nen Temperaturen versetzt durchgef uhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einpragen des Formgedachtnis- 
ses mehrstufig erfolgt. - . 
3 Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Umfor- 
mungen durch PreBrecken erfolgen. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umformungen' 
durch WalzpreBrecken erfolgen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umformungen 
durch Ziehrecken erfolgen. 

6 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umformungen 
durch Blasrecken erfolgen. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Umfor- 
mungen durch Kombinationen von Verfahren nach 
einem oder mehreren Kennzeichen der Anspruche 
3 bis 6 erf olgen. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Umfor- 
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men im festen Zustand des thermoplastischen Arti- 
kels vorgenommen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verfah- 
rensart nach einem der AnsprOche 3 bis 7, mehrfach 5 
hintereinander angewendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB verschiede- 
ne Verfahrensarten nach einem der Anspruche 3 
bis 7 uberlagert werden, wobei ortlich gleiche oder 10 
verschiedene Bereiche des Artikels mit gleichen 
oder unterschiedlichen Verfahrensparametern urn- 
geformt werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einpra- 15 
gung des Formgedachtnisses so durchgefuhrt wird, 
daB die warmeaktivierbare Gestaltsanderung ei- 
nem Schrumpfen zumindest eines Teils des Artikels 
entspricht. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einpragung des 
Formgedachtnisses so durchgefuhrt wird, daB die 
warmeaktivierbare Gestaltsanderung einem Bie- 
gen oder Abknicken zumindest eines Teils des Arti- 
kels entspricht. 25 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einpragung des 
Formgedachtnisses so durchgefuhrt wird, daB die 
warmeaktivierbare Gestaltsanderung einem Ver- 
langern bzw. Verkiirzen zumindest eines Teils des 30 
Artikels entspricht. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einpra- 
gung des Formgedachtnisses mit einer Kombina- 
tion von Verfahrensschritten nach den Anspruchen 35 
11 bis 13 durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die durch 
das Umformen bedingten warmeaktivierbaren Mo- 
lekulorientierungen durch die Wahl des Werkzeug- 40 
materials bzw. Auskleidung des Werkzeugs gezielt 
beeinfluBt werden, vorzugsweise Stahl, Kupfer, Be- 
ryllium, Polytetrafluorethylen etc. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Einpra- 45 
gen des Formgedachtnisses durch Umformung im 
UrformprozeB des Vorproduktes fur den warme- 
aktivierbaren Artikel integriert ist, vorzugsweise 
beim SpritzgieBpreBrecken. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB das Einpragen des 
Formgedachtnisses an bereits fertiggestellten Vor- 
produkten vorgenommen wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Artikel 55 
aus jedem beliebigen Thermoplasten, zum Beispiel 
aus Polyethylen, Polypropylen, Polyamid oder ahn- 
lichen Kunststoffen hergestellt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Artikel aus flCis- 60 
sigkristallinen Kunststoffen, wie zum Beispiel liquid 
crystal polymers, hergestellt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Artikel aus Com- 
pounds, wie z.B. aus einem Thermoplasten, vor- 65 
zugsweise einem Polyamid oder Polyester mit fltis- 
sigkristallinen Kunststoffen, hergestellt werden. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Verstarkun- 
gen in die warmeaktivierbaren Artikel eingelagert 
werden, vorzugsweise Glasfasern. . 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB verschiede- 
ne Gestaltveranderungseffekte durch Fullstoffe, 
wie zum Beispiel Metall- oder Quarzpulver, einge- 
lagert werden. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB verschiede- 
ne Gestaltanderungseffekte durch Sandwichbau- 
weise hergestellt werden, wie zum Beispiel aus ei- 
ner Schicht aus einem thermoplastischen Kunst- 
stoff mit einer eingebetteten gereckten thermopla- 
stischen Matrix. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorpro- 
dukte fur warmeaktive Artikel durch SpritzgieBen 
hergestellt werden. 

25. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorprodukte fur 
warmeaktive Artikel durch Extrusion hergestellt 
werden. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorpro- 
dukte fur warmeaktive Artikel aus Platten oder 
Profilen hergestellt werden, wobei eine mechani- 
sche Bearbeitung zur Formgebung mit angewendet 
wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der jeweiligen 
Verfahrensart ein Mehrkomponentensystem ver- 
wendet wird, wie zum Beispiel Mehrschichtextru- 
sion. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem Mehrkomponentensystem 
die Umformung von nur einer Komponente vorge- 
nommen wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle Komponenten umgeformt wer- 
den. 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
Teile der warmeaktiven Artikel vernetzt werden. 

31. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die beim 
PreBrecken erforderlichen Strukturen fur die Ge- 
staltsanderung in einem einzigen Werkzeug einge- 
pragt werden. 

32. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die kon- 
struktiven MaBnahmen fOr das Umformen zum 
Einbringen besonderer Molekulorientierungen und 
Molektilstrukturen vorgesehen werden, wie zum 
Beispiel das Einbringen von Rippen, Nuten, Boh- 
rungen und dergleichen. 

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Ein- 
bringen besonderer Molekulorientierungen und 
MolekOlstrukturen zumindest Bereiche des Arti- 
kels vor und nach dem Umformen gezielt erwarmt 
oder abgekuhlt werden, entweder im oder auBer- 
halb des Umformwerkzeuges. 

34. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
Bereiche der Artikelbei der Umformung so ausge- 
bildet werden, daB die bei der Ruckformung frei- 
werdenden Krafte wirksam eingesetzt werden, vor- 
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zugsweise in der Montage- oder Fugetechnik. 

35. Warmeaktiverbarer Artik I, hergestellt nach ei- 
nem Verfahren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem Rohr aus 
thermoplastischem Material das Formgedachtnis 5 
derart eingepragt ist, daB sich bei Warmezufuhr der 
Innendurchmesser verkleinert und der AuBen- 
durchmesser vergroBert, wobei insbesondere die 
AuBenoberflache im Endzustand eine profilierte 
Struktur aufweisL 10 

36. Warmeaktivierbarer Artikel, hergestellt nach 
einem Verfahren der vorhergehenden Anspruche 1 
bis 34, dadurch -gekennzeichnet, daB eine U-fdrmi- 
ge Klammer (7) aus thermoplastischem Material 
ein derartiges Formgedachtnis aufweist, das bei 15 
Warmezufuhr ein Abknicken von SchlieBschenkcIn 
(10) und Verkurzungen des Grundschenkels (8) und 
der Seitenschenkel (9) bewirkt 
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